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(5J) Dunnschichtabsorber fur elektromagnetische Wellen 

Ein Dunnschichtabsorber fur elektromagnetische Wellen 
besteht aus einem elektrisch isoiierenden Trager mit in oder 
auf dem Trager angeordneten, als gedampfte Empfangsan- 
tennen wirkenden Einzelstrukturen. Die Einzelstrukturen 
bestehen aus Fasern, vorzugsweise aus Kohlenstoff oderSi- 
liziumcarbid, und sind flach ausgebildet. Sie weisen eine 
mittlere Offnung auf, deren Durchmesser etwa die Halfte der 
zu absorbierenden Wellenlange betragt. 
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1. Diinnschichtabsorber fiir elektromagnetische Wellen, 
mit einer Absorberf lache, die aus einer Vielzahl 
von elektrisch leitfahigen, voneinander isolierten 
und als gedampfte Empf angsantennen wirkenden Einzel- 
strukturen zusammengesetzt ist, die in Oder auf 
einem elektrisch isolierenden Tragermaterial ange- 
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet , da£ die Einzel- 
strukturen (1) aus Fasern bestehen und flach ausge- 
bildet sind und der elektrische Widerstand der 
Einzelstrukturen bei der zu absorbierenden Frequenz 
zwischen 50 und 1500 Ohm liegt und daft die Einzel- 
strukturen eine mittlere Offnung (2) aufweisen, 
deren Durchmesser etwa die Halfte der zu absor- 
bierenden Wellenlange betragt. 

2. Diinnschichtabsorber nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet , daG die Fasern aus Kohlenstoff und/oder 
Siliziumcarbid bestehen. 

3. Diinnschichtabsorber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB der elektrische Widerstand der 
Einzelstrukturen etwa 100 Ohm betragt. 
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4. Diinnschichtabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Einzelstrukturen 

(1) aus Faservlies bestehen. 

5. Diinnschichtabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Einzelstrukturen (1) 
rechteckig ausgebildet und auf dem Trager flachen- 
deckend angeordnet sind. 

6. Diinnschichtabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , daB mehrere Tragerlagen 

mit auf gebr achten Einzelstrukturen miteinander verbunden 
sind, wobei der Durchmesser der Offnungen der Einzel- 
strukturen in oberen Lag en groBer ist als in unteren 
Lagen und/oder die oberen Lagen eine groBere Anzahl 
von Einzelstrukturen aufweisen. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Diinnschichtabsorber s 
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB aus einem diinnen Faservlies Einzel- 
strukturen und/oder Lbcher herausgetrennt und das ge- 
lochte Vlies oder die Einzelstrukturen auf einen 
diinnen Trager aufgeklebt werden und gegebenenf alls 
das gelochte Vlies zwischen den Lochern durchge- 
trennt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Faservlies aus Fasern hergestellt wird, die 
mit einem elektrisch isolierenden, insbesondere 
thermoplastischen Kunststoff beschichtet sind, und 
daB die aus diesem Vlies hergestellten Einzelstruk- 
turen durch ortliche Anwendung von Druck und Warme 
derart zusammengepresst werden, daB in den Einzel- 
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strukturen die Fasern sich gegenseitig beruhren. 

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl das Faservlies direkt auf dem Trager 
hergestellt wird, indem wendelf orrnig gewickelte 
Faserbundeln in Abschnitte vorgegebener Lange ge- 
schnitten, die lockenf ormige Faserabschnitte auf 
den mit Klebstoff beschichteten Trager gestreut 
und angepresst werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet f daB iiber den Druck beim An- 
pressen der Einzelstrukturen auf den Trager deren 
elektrischer Widerstand optimiert wird, 

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet , daB als Trager eine Kunst- 
stofffolie und als Fasern Kohlenstof f- und/oder 
Siliziumkarbidfasern verwendet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Dtinnschichtabsorber fur 
elektromagnetische Wellen r mit einer Absorberf lache # 

5 die aus einer Vielzahl von elektrisch leitfahigen, von- 

einander isolierten und als gedampfte Empf angsantennen 
wirkenden Einzelstrukturen zusammengesetzt ist, die in 
oder auf einem elektrisch isolierenden Tragermaterial 
angeordnet sind, sowie ein Verfahren zu dessen Her- 

10 stellung, 

Bekannt sind Radardickschichtabsorber, die als Matten 
mit pyramidenf ormiger Oberflache ausgebildet sind. 
Elektromagnetische Wellen, deren Wellenlange grofier 

15 ist als die Hohe der Pyramide, werden nicht mehr absor- 

biert. Ferner sind Platten oder Schalen aus Verbund- 
werkstoffen beschrieben, die aus einem dunnen Trager- 
material und einer Vielzahl darauf angeordneter geo- 
metrischer Gebilde aus nichtmetallischem , elektrisch 

20 leitfahigem Stoff bestehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Radar - 
diinnschichtabsorber bereitzustellen, der eine hohe 
Festigkeit und ein breitbandiges Absorptions vermogen 
25 besitzt. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemaB dadurch gelost, dart 
die Einzelstrukturen aus Fasern bestehen und flach 
30 ausgebildet sind und der elektrische Widerstand der 

Einzelstruktur zwischen 50 und 1500 Ohm liegt und daB 
die Einzelstrukturen eine mittlere Offnung aufweisen, 
deren Durchmesser in der GroBenordnung von 1 /4 der zu 
absorbierenden Wellenlange betragt. 

35 
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Anspruche 2 bis 6 betreffen vorteilhafte Ausfuhrungs- 
formen und 8 bis 11 ein Verfahren zur Herstellung des 
erf indungsgemaBen Diinnschichtabsorbers. 

Erf indungsgemaB wird ein Radardunnschichtabsorber hoher 
Festigkeit und mit br eitbandigem Absorptionsvermogen 
bereitgestellt . Er wird als f aserverstarkter Verbund- 
werkstoff mit in einer Kunststoff matrix angeordneten 
Strukturen aus hochfesten, nichtmetallischen , elek- 
trisch leitfahigen Fasern, z.B. aus Kohlenstoff und 
Siliziumkarbid , ausgefiihrt. Die Faserstrukturen sind 
so ausgelegt, daB die auf tref fenden Radarwellen Ring- 
strome induzieren, wobei mehr als 90 % der auf tref fen- 
den Strahlung absorbiert werden. Zugleich dienen die 
Fasern der Festigkeitssteigerung der Kunststoff matrix 
und bieten damit die Moglichkeit Bauteile aus 
faserverstarkten Kunststoff en mit hohem Absorptions- 
vermogen herzustellen. Solche Bauteile dienen insbe- 
sondere zur Beplankung von Land-, Luft- und See- 
f ahrzeugen. 

Die erfindungsgemaBen Radardunnschichtabsorber bestehen 
aus einer elektrisch nichtleitenden Matrix, z. B. aus 
Kunststoff, wie Poly vinylchlorid , Schaumstoff, Holz 
u. dgl.. Die Dicke des Tragers betragt etwa ^/4YsT 
wobei 2. die dielektrische Konstante des Trager- 
materials bedeutet. Die Absorberstrukturen werden auf 
diese Matrix aufgebracht oder darin eingebettet. Sie 
sind in sich geschlossen, voneinander weitgehend elek- 
trisch isoliert und in sich elektrisch leitfahig. Die 
Einzelstrukturen sind in der GroBenordnung der zu absor- 
bierenden Wellenlange und bestehen aus hochfesten 
Fasern, insbesondere aus Kohlenstoff oder Silizium- 
karbid, Solche Fasern weisen einen spezifischen elek- 
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trischen Widerstand von einigen Hundert, insbesondere 
von 600 bis 1 0 5 jflcm auf. Dies hat den Vorteil, daB 
sich aus diesen Fasern besonders leicht der fur eine 
optimale Absorption erf orderliche elektrische Wider- 

5 stand der Absorberstrukturen von einigen 100 Ohm rea- 

lisieren laBt . Die erf indungsgemaBen Absorber strukturen 
weisen nur ein sehr geringes Riickstreuvermogen auf. Zu- 
gleich lassen sich die hohe Festigkeit und das geringe 
spezifische Gewicht vorteilhaft zur Herstellung von 

10 f aserverstarkten Kunststof fbauteilen nutzen, welche 

ein hohes Absorptionsvermogen mit einer hohen Festig- 
keit vereinen. 



15 Das Ausgangsmaterial zur Herstellung des erf indungsge- 

maBen Dunnschichtabsorbers ist ein dunnes Vlies # aus 
in der Ebene regellos angeordneten Fasern, deren 
Zusammenhalt durch Aufspriihen oder Impragnieren mit 
einem Kleber zusatzlich verbessert werden kann. Nach 

20 einer Ausf uhrungsf orm werden aus diesem Vlies in regel- 

maBigen Oder willkiir lichen Abstanden voneinander Locher 
ausgestanzt, deren Durchmesser in der GroBenordnung von 
der Halfte der zu absorbierenden Wellenlange betragt. 
Das gelochte Vlies kann dann auf eine Kunststoff- 

25 folie aufgeklebt werden, Der elektrische Widerstand 

des Vlieses kann durch den, beim Aufkleben ausgeiibten 
Druck verringert und damit auf den erf orderlichen Wert 
gebracht werden. AnschlieBend werden die zwischen den 
Lochern verbleibenden Stege gitterformig durchgetrennt. 

30 Dadurch werden voneinander getrennte, elektrisch von- 

einander isolierte und in sich geschlossene Einzel- 
strukturen gebildet. 

Zur Steigerung des Absorptionsvermogens oder zur Her- 
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stellung von f aserverstarkten Bauelementen konnen dann 
Folienpakete entweder durch Klebstoff oder durch 
Zwischenlagen von thermoplastischen Kunststoff- 
folien und Anwendung von Druck und Warme miteinander 
verbunden werden. Auf diesem Wege konnen in einfacher 
Weise faserverstarkte Bauteile mit hohem Absorptions- 
vermogen erhalten werden. Schon an einzelnen 
Folien werden Dampf ungswerte von 10 dB und dariiber im 
Vergleich zu metallischen Flachen ermittelt. Es ist 
daher von Vorteil, die aus einer Lage bestehende Folie 
direkt auf Metalloberf lachen aufzukleben, wobei der 
optimale Abstand zwischen der absorbierenden Faser- 
struktur und der Metalloberf lache durch die Wahl 
einer Kunststof folie mit einer entsprechenden Dicke 
erfolgt. In derselben Weise wird der optimale Abstand 
in mehrlagigen Strukturen durch die Dicke der Kunst- 
stof folien eingestellt . 

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung der erfindungs- 
gemaBen Diinnschicht absorber besteht darin, daB man 
als Ausgangsmaterial z. B, wendelformig gebogene Faser- 
biindel verwendet. Von diesen Faserbiindeln werden Ab- 
schnitte von einigen Zentimetern Lange geschnitten 
und auf eine mit Klebstoff beschichtete Kunststof folie 
aufgebracht. Die Fasern bilden geschlossene, 
ringformige Strukturen mit einem Durchmesser von etwa 
1 cm. Diese Strukturen werden anschliessend durch 
eine diinne Kunststof folie geschiitzt und unter einem 
Anpressdruck aufgepresst, der zur Erzielung des er- 
forderlichen Widerstands der ringformigen Struktur 
geeignet ist. Durch Verbinden mehrerer Lagen konnen, 
wie oben erlautert, faserverstarkte Kunststof fbauteile 
mit hohem Absorptionsvermogen hergestellt werden. 
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Nach einer weiteren Ausf iihrungsf orm werden Fasern aus 
Kohlenstoff oder Siliziumkarbid mit einer diinnen, 
elektrisch nichtleitenden Schicht aus einem thermo- 
plastischen Kunststoff versehen. Aus diesen Fasern 
wird dann ein diinnes, ebenes Vlies hergestellt, in 
dem die Fasern in der Ebene regellos angeordnet sind. 
Die Fasern sind zwar iiber die Kunststof fschichten me- 
chanisch miteinander verbunden aber elektrisch von- 
einander isoliert. Somit ist das gesamte Vlies elek- 
trisch nicht leitend. 

In diesem Vlies werden dann die Einzelabsorberstrukturen 
durch Anwendung von Druck und Warme eingepreBt. Dabei 
kommen sich die Fasern ira Vlies an den zusammenge- 
pressten Stellen derart nah # daB ein elektrisch leit- 
fahiger Verbund entsteht. Auch kann der elektrische 
Widerstand durch die Wahl des Druckes eingestellt 
werden, so daB in sich geschlossene, elektrisch lei- 
tende und voneinander isolierte Strukturen mit einem 
elektrischen Widerstand der GroBenordnung 100 Ohm ent- 
s tehen. 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB bei der Herstellung 
der elektrisch leitfahigen Strukturen keine Fasern ge- 
trennt werden miissen und damit die voile Festigkeit 
erhalten bleibt. Weiterhin laBt sich das Verfahren 
kontinuierlich gestalten, indem man beschichtete Fasern 
kontinuierlich zu einem dunnen Vlies verarbeitet und 
dieses dann durch eine aufgeheizte Pragewalze zum Ein- 
pressen der elektrisch leitfahigen Strukturen schickt. 
Im AnschluB daran kann das struk turierte Vlies konti- 
nuierlich auf ein Kunststof fband aufgeklebt und die 
fertige Folie aufgerollt werden. 
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Der groBe Vorteil des strukturierten Vlieses kann darin 
gesehen werden, daB es die Moglichkeit erschlieBt, Bau- 
teile aus f aserverstarkten Kunststoffen nach dem Auf- 
legeverf ahren bereitzustellen. Zu diesem Zweck wird 

5 auf das mit Trennlack und/oder Trennpaste versehene 

Formwerkzeug eine 0,3 bis 0,6 mm dicke faserfreie 
Feinschicht aus einem Reaktionsharz aufgebracht. Im 
Handlaminierverfahren wird das strukturierte Vlies 
Schicht um Schicht aufgelegt und mit portionsweise 

10 auf gegossenen kalthartenden Harz etwa auf Epoxyd- 

basis luf tblasenf rei durchtrennt. Im AnschluB daran 
kann eine Nachhartung in einem Warmluf tof en erfolgen. 
Das Verfahren erlaubt auch die Herstellung konventio- 
neller kohlenstof faser- bzw. glasf aserverstarkter 

15 Kunststoffe mit einer Oberf lachenlage aus struk- 

turiertem Vlies. 

Es besteht damit die MSglichkeit , f aserverstarkte 
Bauteile wie Fliigel, Leitwerke und Rumpfteile im 
Flugzeugbau mit radarabsorbierten Oberf lachen her- 
20 zustellen, die im Bauteil integriert sind. Das gleiche 

gilt fur Rumpfe und Aufbauten von Schiffen sowie von 
Karosserieteilen von Fahrzeugen. 

Die Erfindung wird anhand der schematischen Zeichnung 
25 naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einzelne Absorberstrukturen auf einer Kunst- 
stof folie. 

30 Nach einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 

Erfindung bestehen die Absorberstrukturen aus recht- 
eckigen Elementen, 1, die zentral mit einer Bohrung 2 
versehen sind. Die einzelnen Elemente sind voneinander 
elektrisch isoliert und zwar durch die Kunststof folie 3, 
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auf der sie aufgeklebt sind. Vorzugsweise betragt die 
Breite eines Einzelelementes weniger als die zu ab- 
sorbierende Wellenlange, wahrend der raittlere Ab- 
stand der Locher zweier benachbarter Elemente grofier 
als die halbe Wellenlange der zu absorbierenden Welle 
ist. 
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